
Pseudocoherent demodulation method for a noisy, differentially modulated 
multicarrier signal 

Abstract 

The subject of the invention is a demodulation method for a noisy signal, in 
which at least the phase is differentially modulated and the received reception 
symbols (Ri,k) are present as complex symbols and are demodulated by reference 
to the preceding reception symbol of the same channel, wherein amplitude and/or 
phase position of the reception symbols can be distorted by a transfer factor (Hi,k) 
of the radio channel, and the demodulated complex symbol in a rotationally 
symmetrical position diagram is coordinated with possible discrete values for 
sending symbols (Si,k) by subdividing the position diagram into compartments 
(FG). The invention is preferably intended for a differentially modulated 
multicarrier signal, so-called OFDM signals, especially using the DAPSK method. 

In order to improve the signal-to-noise ratio, the invention proposes 
calculating the channel transfer factor (Hi,k) by approximation from a comparison 
of a first received symbol (Ri,k) and the coordinated sending symbol (Si,k) in 
feim of amplitude and phase. The invention exploits the circumstance that the 
approximately calculated phase offset for a differentially phase-modulated signal 
can be multiple-valued by absolute values which each correspond to a whole 
multiple of the phase position difference angle (A(p) between two phase positions 
of the rotationally symmetrical position diagram. 
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Gegenstand der Erfindung ist ein Demodulationsverfahren 
fur ein verrauschtes Signal, bei dem zumindest die Phase 
differentiell moduiiert ist und die empfangenen Empfengs- 
symbole (R {k ) als komplexe Symbole voriiegen und durch 
Bezug auf das vorhergehende Empfangssymbol desseiben 
Kanals de moduiiert werden, wobei Amplitude und/oder 
Phasenlage der Empfangssymbole durch einen Obertra- 
gungsfaktor (H Jk ) des Funkkanals verzerrt sein kdnnen, und 
das demodulierte komplexe Symbol in einem rotationssym- 
metrischen Ortsdiagramm mdgiichen diskreten Werten an 
Sendesymbolen (S, k ) zugeordnet wird, indem das Ortsdia- 
gramm In Fachgrenzen (FG) unterteilt wird. Die Erfindung ist 
bevorzugt vorgesehen fur ein differentiell moduliertes Multi- 
tragersignal, sogenannte OFDM-Signale, insbesondere ge- 
m8fi dem DAPSK-Verfahren. 

Urn den Stdrabstand zu verbessern wird erfindungsgemaS 
vorgeschlagen, den KanalQbertragungsfaktor (H }k ) aus ei- 
nem Vergleich von einem ersten empfangenen Symbol (R ik ) 
mit dem zugeordneten Sendesymbol (S, k ) nach Amplitude 
und Phase nSherungswelse zu berechnen. ErfindungsgemaS 
wird dabei der Umstand ausgenutzt, daS der naherungswei- 
se errachnete Phasenversatz bei einem differentiell phasen- 
moduiierten Signal urn Betrage mehrdeutig sein darf, die 
jeweils einem ganzzahligen Vielfachen des Phasenlagen-Dif- 
ferenzwinkals (A ? ) zwischen zwei Phasenlagen des rota- 
tionssymmetrischen Ortsdiagramms entsprechen. 
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Beschreibung 



Die Erfmdung betrifft cin Demodulationsverfahren 
fOr ein verrauschtes Signal, bei dem zumindest die Phase 
differentiell moduliert ist und die erapfangenen Emp- 
fangssymbole als komplexe Symbole in einem rotations- 
symmetrischen Ortsdiagramm vorliegen, mit den wette- 
ren Merkmalen des Oberbegriffs des Anspmchs 1. 

Digitate Modulationsverfahren werden im Zuge der 
BreitbandQbertragung groBer Datenmengen zuneh- 
mend wichtiger. Insbesondere bei Multitragersystemen, 
die zueinander orthogonale Subtrager verwenden, wer- 
den phasenmodulierte Signale verwendet, sogenannte 
OFDM-Signale. 

In der DB-PS 43 19 217, auf deren Offenbarung Be- 
zug genommen wird ist ein Modulationsverfahren vor- 
gestellt worden, bei dem zus&tzlich zur Phase die Ampli- 
tude moduliert wird Dieses Verfahren wird im foigen- 
den als DAPSK-Signal bezeichnet 

Generell gilt fOr alle gattungsgemaBen digitalen Mo- 
dulationsverfahren, daB ein komplexes Sendesymbol 
S(Uc) generiert wird, das nach Obertragung uber den 
Funkkanal mit Hilfe eines bekannten Ortsdiagramms 
dekodiert werden muB. 

Reale Funkkanale sind Stdreinflussen ausgesetzt, wie 
DSmpfung, Mehrwegempfang eta Das empfangene 
komplexe Sendesymbol R(ijc) entspricht daher nicht 
identisch dem gesendeten Symbol S(Uc), sondern ist so- 
wohl dem Betrag nach (Amplitude) wie der Phasenlage 
nach verzerrt 

Analytisch kann dieser Vorgang durch eine komplexe 
Multiplikation beschrieben werden: 

Dabei sind in dem Kanalubertragungsfaktor Hi* 
s&mtliche S tdreinflQsse zusammengef aBt 

Insbesondere der in dem Obertragungsfaktor enthal- 
tene Phasenversatz macht koharente Demodulations- 
verfahren aufwendig und schwierig, da der Phasenver- 
satz der Tragerschwingung mit einer Tragerregeiungs- 
schaltung nachgefQhrt werden muB. Bildlich gespro- 
chen, muB dafdr gesorgt werden, daB das dem Sende- 
verfahren zugrunde geiegte Ortsdiagramm beim Emp- 
ftnger unverzerrt ankommt 

In der Praxis haben sich daher differentielle Modula- 
tionsverfahren und entsprechende differentielle Demo- 
dulationsverfahren durchgesetzt, dh. inkoharente 
Strukturen, Inkoharente Strukturen liegen generell 
dann vor, wenn das empfangene Signal nicht mit Hilfe 
einer aus einer Trigerregelungsschaitung gewonnenen 
frequenz- und phase nrichtigen Tragerschwingung in die 
komplexe Einhiillende Oberf Qhrt wird 

Bei einem differentiellen Modulationsverfahren wird 
das jeweils zu generierende Sendesymbol S(U0 des i-ten 
Modulationsblockes aus der Multiptikation eines kom- 
plexen Symbols B(Uc) mit dem im (i-l)ten Modulations- 
block auf dem k-ten Subtrager gesendeten Symbol S(i- 
IJt) multipliziert Der Informationsgehalt iiegt also in 
dem komplexen Symbol B(i,k), das bei der Demodula- 
tion wiederzugewinnen ist 

Bei der diff erentiellen Demodulation wird jedes Emp- 
fangssymbol Rgc in Amplitude und Phase differentiell 
demoduliert, indem es auf das Empfangssymbol des vor- 
hergehenden, (i-l)ten Modulationsblockes bezogen 
wird 

Hierdurch wird erreicht, daB der oben genannte Ka- 
nalQbertragungsfaktor Hi* weitgehend eliminiert wer- 



den kann, wenn man voraussetzt, daB sich der Kanal- 
Qbertragungsfaktor vom (i-l)ten Modulationsblock zum 
i-ten Modulationsblock nur unwesentlich anderL DaB 
sich der Obertragungsfaktor nahezu weghebt, wird an- 
5 hand folgender Formeln deutlich: 
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da H Uk ^H^ ltk 

25 Trotz der differentiellen Demodulationstechnik laBt 
sich nicht verhindern, daB die empfangenen komplexen 
Symbole Ri* verrauscht sind und innerhalb von vorge- 
gebenen Entscheidungsgrenzen, sogenannten Fach- 
grenzen, einem der mdglichen diskreten Werte im emp- 

30 fangenen Ortsdiagramm zugeordnet werden mOssea 
Der Storabstand des Nutzsignals kann daher auch bei 
differentiellen Demodulationsmethoden hohen Anfor- 
derungen haufig noch nicht genugen. 
Der Erfmdung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 

35 gattungsgemaBes Demodulationsverfahren hinsichtlich 
des Storabstandes weiter zu verbessern. 

Der Ldsung der Aufgabe liegt insbesondere die Er- 
kenntnis zugrunde, daB die Verzerrung eines rotations- 
symmetrischen Ortsdiagramms durch lediglich zwei Pa- 

*° rameter beschrieben werden kann. Ausgehend von be- 
kannten Modulationsverfahren, die ein rotationssym- 
metrisches Ortsdiagramm zugrunde legen, ist die Ld- 
sung der Aufgabe daher dadurch gekennzeichnet, daB 
der Kanalubertragungsfaktor Hi* aus einem Vergleich 

45 von einem ersten empfangenen Symbol Rgc mit dem 
zugeordneten Sendesymbol Si* naherungsweise be- 
rechnet wird und der errechnete Kanal Obertragungs- 
faktor Hgc bei der Demodulation des nSchsten Emp- 
fangssymbols Ri+i* zur Korrektur des Rauschanteils 

50 verwendet wird Dabei ist erfmdungsgemaB vorgese- 
hen, daB der komplexe Kanalubertragungsfaktor Hyc 
dargesteHt durch Amplitude und Phase, hinsichtlich sei- 
ner Phase nicht eindeutig berechnet wird sondern daB 
lediglich der Phasenversatz bestimmt wird dh. der 

55 Winkelbetrag, urn den das Ortsdiagramm bis zur be- 
nachbarten definierten Phasenlage verdreht ist Es wird 
mit anderen Worten in Kauf genommen, daB der genaue 
Betrag der Phase des KanalQbertragungsfaktors H^ 
nicht bekannt ist, sondern daB der naherungsweise er- 

eo rechnete Phasenversatz um Betrage mehrdeutig ist, die 
jeweils einem ganzzahligen Vielfachen des Phasenla- 
gen-Differenzwinkels A9 zwischen zwei Phasenlagen 
des rotationssyrametrischen Ortsdiagramms entspre- 
chen. Dabei liegt der Erfindung die Erkenntnis zugrun- 

65 de, daB diese Mehrdeutigkeit unschadlich ist, wenn das 
gesendete Signal hinsichtlich seiner Phase differentiell 
moduliert ist, und im Empfanger differentiell demodu- 
liert wird 
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Durch das erfindungsgemafle Verfahren wird einer- Phasenversatz und eine Amplitude, vorzugsweise die 

seits eine Entscheidungsrtickkopplung geschaffen, da grdBte Amplitude AmaxR, bekannt sind Eine Mehrdeu- 

das einem empf angenen Symbol R*k zugeordnete Sen- tigkeit urn den Phaseniagendiff erenzwinkel A<p ist dabei 

desymbol Si* bereits das Ergebnis einer Entscheidung wegen der differentiellen Modulation der Phase un- 

ist, d h. nicht mit Sicherheit bekannt ist Andererseits schadlich. 

wird eine naherungsweise Ermittlung der Kanalverzer- Bei Kenntnis von AmaxR und q>o konnen samtiiche 

rung ermdglicht, ohne daB definitiv bekannte Sende- Empfangssymbole Ri^ im unverrauschten Fall eindeutig 

symbole Si*, sogenannte Prfif symbole, Qbermittelt wer- rekonstmiert werden, wenn zusatzlich die gegenseitigen 

den mflssen, was ersichtlicherweise zu Zeitverlusten Amplitudenverhaltnisse Oo*Ao = ai»Ai 

fObrt 0 AmaxR beriicksichtigt werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren eignet sich zur ErfindungsgemaB werden AmaxR und <po in jedem 

Verwendung bei der Demodulation von Signalen, bei Schritt geschatzt und an Funkkanalanderungen ange- 

denen zumindest die Phase differentiell moduliert ist paBt Die naherungsweise berechneten oder geschatz- 

Die Amplitude kann differentiell oder absolut kodiert ten WerteseienimeingeschwungenenZustandals Amax 

sem * t und $b bezeichnet Im bis jetzt behandelten Beispiel, d h. 

Weitere bevorzugte Ausfuhrungsformen sind in den im i-ten Schritt, sei diese Schatzung bereits erfolgt Sind 

Unteranspruchen beschrieben. beim Empfang des beispielhaft behandelten Symbols — 

Die Erfindung wird im folgenden anhand ernes in der Rye auf dem zweitgrdBten Amplitudenring — Amax und 

Zeichnung darbestellten Ausffihrungsbeispieles be- aus vorhergehenden Verfahrensschritten bekannt, so 

schrieben. 20 fefit sich ein Schatzwert ffir die wahre GrdBe der Ampli- 

In der Zeichnung zeigt die einzige Figur das rota- tude A 2 wiefolgt angeben: 
tionssymraetrische Ortsdiagramm einer differentiellen 

Amplituden-Phasen-Modulation (DAPSK) mit 64 Zu- A 2 - Amax*a2~ l . 
standen. 

DieDiskrimmierungdereiiuelnenEmpfangssymbole 25 Weherhin wild die Phasenlage des empf angenen 

erfolgt fiber 64 verschiedene Phasen-Amplituden-Zu- Symbols um den Phasenversatz <pb korrigiert 

stande mit vier unterschiedlichen Amplituden und 16 Im folgenden wird erlautert, wie der Kanalubertra- 

unterschiedlichenPhasenlagen. gungsfaktor Hi* bzw. die ihn charakterisierenden Werte 

Zum besseren VerstSndnis wird empfohlen, die be- Amplitudendampfung und Phasenversatz fortlaufend 

reits erwahnte DE-PS 43 19 217 C2 heranzuziehen, dort 30 geschatzt werden. 

Fig. 3 nebst Beschreibung. Fur die fortlaufend aktualisierte Schatzung wird jedes 

Das in Fig. 1 mit durchgezogenen Linien dargestellte Empfangssymbol Ri* in Polarkoordinaten zerlegt: 
Ortsdiagramm entspricht dem senderseitigen Ortsdia- 
gramm und ermoglicht die Unterscheidung von 64 ver- 

schiedenen Sendesymbolen Si*, die als Punkte darge- 35 „ ^r^^j2jfi 

stellt sind Jedes Sendesymbol ist durch eine von vier e 
Amplituden Ac Ai, A* Amax und einen Phasenwinke! q> 

charakterisiert Wie die durch Kreuze dargestellten drei Wenn zum erstenmal ein Symbol Rye empfangen 

Beispiele zeigen, sind die empfangenen Symbole Ri* wird, das auf dem auBersten Amplitudenring liegend 

durch komplexe Multiplikation mit einem Obertra- 40 einklassifiziert wird, so wird gesetzt A = AmaxR, vgl 

gungsfaktor Hi* sowohl hinsichtlich der Phasenlage wie Fig. 1. Wie oben beschrieben, iassen sich Schatzwerte 

hinsichtlich der Amplitude verschoben. Setzt man vor- ffir die drei anderen Amplitudenringe fiber die geome- 

aus, dafl die Sendesymbole hinsichtlich ihrer Phasenlage trischen Ahnlichkeitsfaktoren herstellen. 

differentiell modulierte Informationen enthalten, so ist Weiterhin wird der Phasenversatz <p 0 nach folgender 

ffir eine eindeutige Rekonstruktion nur die Kenntnis der Formel geschatzt: 

Amplitudendampfung und des Phasenversatzes q>o 

wichtig. Eine zusatzliche ''Verdrehung* des Ortsdia- 

gramms urn ganzzahlige Vielfache des Phasendifferen- A A ^ 

zwinkels A<p ist hingegen unschadlich. *o a »»ocLA9 . 

Es soil im folgenden angenommen werden, daB das 50 

auf dem zweitgroBten Amplitudenring A 2 im ersten Nimmt man an, daB diese Schatzung im (i-l)-ten 

Quadranten liegende Symbol Ri* « Si* • Hi* empfan- Schritt durchgeffihrt worden ist, kann mit den so gewon- 

gen worden ist GemaB dem Stand der Technik muB nenen Werten das in Fig. 1 im ersten Quadranten auf 

anhand der Fachgrenzen FG entschieden werden, ob dem dritten Amplitudenring (A 2 ) gezeichnete empfan- 

das empfangene Symbol Ri* dem Sendesymbol Si* ent- gene Empfangssymbol Ri* im i-ten Schritt auf Si* umge- 

spricht rechnet werden, oder aber die Fachgrenzen FG kdnnen 

ErfmdungsgemaB ist nun vorgesehen, die im Kanal- zu Fachgrenzen FG aktualisiert werden. 

flbertragungsfaktor Hi* enthaltenen Informationen hin- Beides entspricht einer Transformation des Koordi- 

sichtlich Phasenversatz und Amplitudenverzerrung zu natensystems des senderseitigen Ortsdiagramms zu 

schatzen und zur Korrektur entweder des empfangenen w dem empfangerseitigen Ortsdiagramm. 

Symbols Ri* oder zur Korrektur der Fachgrenzen FG Auf diese Weise erfolgt die Einordnung des empfan- 

zu verwenden, bevor anhand der Fachgrenzen eine Ent- genen Symbols Ri* entweder aufgrund eines verbesser- 

scheidung getroffen wird, welchem Sendesymbol Si* ten Wertes ffir Ri* oder aber aufgrund aktualisierter 

das empfangene Symbol Ri* zuzuordnen ist Fachgrenzen, was zu einer Verbesserung des Stdrab- 

Der Erfindung liegt dabei die Erkenntnis zugrunde, standesfuhrt 

daB sich das rotationssymmetrische Ortsdiagramm voll- Wie unmittelbar einsichtig ist, kann eine Aktualisie- 

standig in das empfangene, verzerrte Ortsdiagramm rung der Schatzwerte fur aktualisierte Fachgrenzen in 

fiberffihren laBt, wenn der in Fig. 1 mit q> 0 bezeichnete jedem Schritt erfoigen. ErfmdungsgemaB wird jedoch 



DE 195 40 

5 

vorgeschlagen, die Schatzwerte jedesmal dann neu zu 
berechnen, wenn ein empfangenes Symbol Rye als auf 
dem iuBersten Amplitudenring liegend einklassifiziert 
wird Dabei kdnnen dann die aktualisierten Schatzwerte 
fur die maximal empfangene Amplitude und den Pha- 5 
senversatz nach folgenden rekursiven Formeln aktuali- 
siert werden: 



Die Koeffizienten Pa und sind dabei Wichtungsfak- 
toren, die jeweils < 1 sind uber die Wahl des Wich- 
tungsfaktors laflt sich das Verfahren optimieren. Bei ei- 
nem Wichtungsfaktor 0a in der Nahe von 1 wirdderalte 20 
Schatzwert fur die Amplitude jeweils starker in den 
neuen Schatzwert eingehen, wahrend bei einem Wich- 
tungsfaktor nahe 0 die jeweils neue Amplitude starker 
eingeht 

1st der Wichtungsfaktor P 9 nahe bei Null, so geht die 25 
alte Schitzung <p^ ait, alt starker ein, wahrend bei einem 
Wichtungsfaktor von f$ 9 = 1 die geschatzte Anderung 
des Phasenversatzes vollstandig additiv Gbernommen 
wird 

Durch die beschriebene Vorgehensweise wird eine 30 
Entscheidungsrftckkopplung geschaffen, da die Ent- 
scheidung in einem ersten Schritt hinsichtlich der KJas- 
senzugehdrigkeit eines Empfangssymbols im nachfol- 
genden Schritt weher verwendet wird Dadurch, daB die 
absolute Lage des Koordinatensystems des Ortsdia- 35 
gramms naherungsweise korrigiert wird erhalt das er- 
findungsgemaB vorgeschlagene Verfahren einen pseu- 
do- oder quasi-koharenten Charakter. 

Gteichwohl sind die bei einem echt koharent arbei- 
tenden Demodulationsverfahren aufwendigen Vorrich- 40 
tungen zur phasengenauen Regelung des Tragersignals 
entbehrlich, so daB einf ache Empf angerstrukturen mog- 
lich werden. Bei Versuchen wurde gefunden, daB bei der 
aus der DE-PS 43 19 217 C2 bekannten Modulations- 
form DAPSK der Rauschzustand um zirka 2 dB verbes- *5 
sertwar. 

PatentansprCche 

1. Demodulationsverfahren f Or ein verrauschtes Si- 50 
gnal, bei dem zumindest die Phase differenuell mo- 
duliert ist und die empfangenen Empfangssymbole 
(Rye) als komplexe Symbole vorliegen und durch 
Bezug auf das vorhergehende Empfangssymbot 
desselben Kanals demoduliert werden, wobei Am- 55 
plitude und/oder Phasenlage der Empfangssymbo- 
le durch einen Obertragungsf aktor (Hy) des Funk- 
kanals verzerrt sein kdnnen, und das demodulierte 
komplexe Symbol in einem rotationssymmetri- 
schen Ortsdiagramm mdglichen diskreten Werten so 
an Sendesymbolen (Sue) zugeordnet wird, indem 
das Ortsdiagramm in Fachgrenzen (FG) unterteilt 
wird dadurch gekennzeichnet, daB der Kanal- 
ubertragungsf aktor (H^) aus einem Vergleich von 
einem ersten empfangenen Symbol (Ri*) mit dem 65 
zugeordneten Sendesymboi (Syc) nach Amplitude 
und Phase naherungsweise berechnet wird wobei 
der naherungsweise errechnete Phasenversatz um 
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Betrage mehrdeutig ist, die jeweils einem ganzzah- 
ligen Vielfachen des Phasenlagen-Dif ferenzwinkels 
(A<j>) zwischen zwei Phasenlagen des rotationssym- 
metrischen Ortsdiagramms entsprechen und daB 
der errechnete Kanalubertragungsfaktor (Hyc) bei 
der Demodulation des nachsten Empfangssymbols 
(Ri+i,k) zur Korrektur des Rauschanteils verwen- 
det wird 

Z Demodulationsverfahren nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB ausgehend von der in- 
koharenten Demodulation von DPSK-Signalen der 
Phasenversatz (<p 0 ) des Kanalubertragungsfaktors 
(Hyt) zur Phasenkorrektur verwendet wird 

3. Demodulationsverfahren nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Phaseninformation 
des nachsten Empfangssymbols (Ri+i*) um den 
Phasenversatz (<po) korrigiert wird 

4. Demodulationsverfahren nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Fachgrenzen (FG) 
fur die Demodulation des nachstfolgenden Emp- 
fangssymbols (Ri+i*) durch eine Koordinaten- 
transfonnation des Ortsdiagramms um den Phasen- 
versatz (<po) neu bestimmt (FG) werden. 

5. Demodulationsverfahren nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB ausgehend von einer in- 
koharenten Demodulation von DAPSK-Signalen 
der naherungsweise errechnete Kanalubertra- 
gungsfaktor (Hyc) bei der Demodulation des nach- 
folgenden Empfangssymbols (Ri+ijc) zur Korrek- 
tur des Phasenversatzes (<po) und der Amplituden- 
verzerrung (A) verwendet wird 

6. Demodulationsverfahren nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das nachst empfangene 
Empfangssymbol (R*+i,k) durch komplexe Division 
durch den naherungsweise berechneten Obertra- 
gungsfaktor (Hyt) korrigiert wird 

7. Demodulationsverfahren nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der in einem Schritt 
((i-l)-ter Schritt) errechnete oder geschatzte Ka- 
nalubertragungsfaktor (Hi-tjk) in einem folgenden 
Schritt (i-ter Schritt) dazu verwendet wird die 
Fachgrenzen (FG) durch eine Koordinatentrans- 
formation des Ortsdiagramms neu zu bestimmen. 

8. Demodulationsverfahren nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur rechnerischen Rea- 
lisierung der Koordinatentransformadon des Orts- 
diagramms die maximal empfangene Amplitude 
(AmaxR) verwendet wird, um einen Schatzwert 
(Amu) fur die groBte Amplitude des Ortsdia- 
gramms zu bestimmen* 

9. Demodulationsverfahren nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der verwendete Schatz- 
wert fOr die groBte empfangene Amplitude (Amu) 
jedesmal dann aktualisiert wird wenn ein empf an- 
gener Amplitudenwert (A) dem auBersten Amplitu- 
denring des Ortsdiagramms zugeordnet wird und 
ein neuer Schatzwert rekursiv nach folgender For- 
mel berechnet wird: 

Amax, neu = PAA m4Xf ih + (1— Pa)A 

10. Demodulationsverfahren nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB Schatzwerte fur die an- 
deren Amplitudenringe aus den bekannten, gegen- 
seitigen im Ortsdiagramm des Senders vorliegen- 
den, Amplitudenverhaitnissen nach folgender For- 
mel berechnet werden: 
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CtoAo D Ct|Ai = ... » An 



*ratx 



11. Demodulationsverfahren nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der gescha tzte oder na* - 
herungsweise berechnete Wert fQr den Phasenver- 
satz ((po) rekursiv nach folgender Formel berechnet 
wird: 

mitO^fe^l. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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12. Demodulationsverfahren nach Anspruch 1 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der SchStzwert fur den 
Phasenversatz (<po) jedesmal dann neu berechnet 
wird, werui auch der SchStzwert fur den Amplitu- 
denring (A m «) neu berechnet wird. 

13. Demodulationsverfahren nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB anstelle des tuBersten 
Amplitudenrings (A mix ) era anderer definierter 
Amplitudenring (An) zur Berechnung eines Schatz- 
wertes f fir den verzerrten Amplitudenring (An) her- 
angezogen wird, und daB Schatzungen fOr die ver- 
bieibenden Amplitudenringe fiber die Ahnfichkeits- 25 
beziehungen (ocoAo « aiAi = Amur) berech- 
net werden. 

14. Demodulationsverfahren nach Anspruch 8 und 
13, dadurch gekennzeichnet, daB die Schatzwerte 
fQr die verzerrten Amplituden in jedem Schritt ak- 
tualisiert werden, wobei die jeweils empfangene 
Amplitude (A n ) auf den jeweils zugeordneten Am- 
plitudenring (A D ) bezogen wird 

15. Demodulationsverfahren nach einem der vor- 
hergehenden Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB es subtrSgerspezifisch im Rahmen eines Multi- 
tragersy stems verwendet wird. 

16. Demodulationsverfahren nach Anspruch 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Multitr§gersystem 
zueinander ortogonale Subtrager verwendet 40 
(OFDM-Konzept} 
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